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  RESUM 
RESUM  
 
La temàtica d’aquest projecte s’inscriu dins de l’àmbit de les instal·lacions de 
climatització adequades per a edificis de mida mitjana – gran. En aquest cas es tracta de 
donar resposta a les necessitats de climatització d’un edifici d’aproximadament 
10.000m2, utilitzat com a residència geriàtrica, amb una capacitat per a 180 residents, i 
intentar donar una visió de la problemàtica que existeix entre els diferents equips i 
sistemes que es poden trobar al mercat. 
 
En el decurs del projecte s’estudiaran de manera detallada els passos necessaris per a un 
correcte dimensionat de les instal·lacions de climatització del centre, donant cert èmfasi 
en les parts més problemàtiques. 
 
A partir d’aquests càlculs generals de necessitats energètiques es proposaran 2 sistemes 
de climatització per a la residència, estudiant i detallant-ne les parts, com funcionen, els 
avantatges i desavantatges i l’elecció dels equips en concret. Juntament amb l’elecció 
dels dos sistemes de climatització, se n’estudien les parts complementàries encara que 
aquestes no formin part pròpiament dels sistemes, ja que són absolutament essencials 
per al funcionament de la climatització en una o ambdues instal·lacions, com són per 
exemple els sistemes hidràulics o el sistema de ventilació del centre 
 
Seguidament es realitza un estudi econòmic estimatiu de ambdós instal·lacions globals, 
des de el moment en que es realitza el projecte per part d’un o varis professionals, 
passant pel procés de compra i finalment la posterior explotació, que inclou costos 
energètics i el manteniment reglamentari. Aquesta part és el nucli central del projecte i 
de les seves conclusions, ja que serà la part més important a l’hora de decidir que 
sistema convé més i perquè.  
 
Finalment també s’adjunta un estudi d’impacte ambiental de la instal·lació en general, 
donant idees i recomanacions de com es poden resoldre algunes de les problemàtiques 
en que es troben els projectistes a l’hora de fer instal·lacions d’aquestes característiques. 
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1. Objecte i abast del projecte 
 
Aquest projecte s’inscriu dins de l’àmbit de les instal·lacions de climatització adequades 
per a edificis de mida mitjana - gran i intenta donar una visió de la problemàtica que 
existeix entre els diferents equips i sistemes que es poden trobar al mercat. 
 
L’escenari i les condicions de partida del projecte són les següents: es tracta d’un edifici 
de proporcions mitjanes, de 4 plantes amb una d’elles soterrada, dedicat exclusivament 
a residència geriàtrica i centre de dia. Consta d’un nau central i de 3 ales unides a 
aquesta, on s’ubicaran les habitacions dels residents. Des d’ara s’anomenarà el cos 
central com edifici 1, i les ales com a edificis 2, 3 i 4, considerant el que està més al 
nord com a 2 i el de més al sud com a 4. L’única diferència notable entre les 3 ales és 
que l’edifici 4 disposa de 2 plantes enlloc de les 3 de que disposen l’edifici 2 i l’edifici 
3.  
 
 
 
Fig. 1. Imatge en 3 dimensions del centre. 
 
El centre es troba ubicat a la localitat de Teià, a uns 30 km de Barcelona i la seva 
capacitat és de 180 residents, que ocupen 135 habitacions. Disposa de tots els 
equipaments normals en aquests casos, incloent-ne d’especials com són una sala de 
rehabilitació i gimnàs, perruqueria, sala de cinema, etc.. 
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Tenint actualment diverses opcions per a climatitzar grans edificis, es decideix proposar 
per a aquesta residència dos sistemes de climatització. Es tractaran independentment, i 
es tractarà de ressaltar-ne els avantatges i desavantatges. Finalment es realitzarà un 
estudi econòmic i energètic de cadascun d’ells i, tenint en compte totes els factors, 
s’escollirà el més idoni.  
 
També cal ressaltar que no s’estudiarà aquí cap forma d’energia renovable, com podria 
ser la utilització de captadors solars, que pogués servir de recolzament a les dues 
instal·lacions. El seu ús queda fora de l’abast d’aquest projecte i es limitarà tan sols a 
presentar dos casos pràctics reals que poden resultar d’utilitat a la vida professional de 
l’enginyer projectista. 
 
La memòria del projecte s’ha dividit en diverses parts diferenciades: 
 
En una primera part es fa una descripció de les característiques de l’edifici i les seves 
peculiaritats. Posteriorment es realitzen els càlculs previs a qualsevol sistema de 
climatització, aconseguint les necessitats tèrmiques de cadascun dels recintes del centre. 
Amb tot, es descriuen els mètodes i criteris seguits, assenyalant les parts dificultoses i 
justificant-ne les operacions.  
 
En un segon bloc del projecte i tenint ja les necessitats tèrmiques globals i parcials de 
tot el centre, s’introdueixen els dos sistemes proposats per a la climatització del centre. 
El primer dels sistemes de climatització serà un sistema d’expansió directa utilitzant 
condensadores exteriors i evaporadors interiors, que anomenarem sistema VRF (sigles 
en anglès de sistema de flux variable). El segon dels sistemes consistirà en dos equips 
climatitzadors centrals que utilitzen aigua per climatitzar, tipus bomba de calor, i la 
utilització de fancoils a l’interior de l’edifici. Ambdós sistemes disposaran d’una 
explicació del seu funcionament i de les seves peculiaritats, posant especial atenció als 
avantatges i desavantatges que suposen. 
 
En una tercera secció s’estudiarà el sistema de ventilació, que ambdós sistemes utilitzen. 
Es tractarà d’un sistema global i els càlculs i criteris seguits seran anàlegs en tots dos 
casos.  
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En un quart bloc s’estudiarà el sistema hidràulic de tots dos sistemes. El sistema VRF 
utilitza refrigerant R-407C i el sistema de fancoils utilitza aigua. Tots dos seran 
estudiats en aquest apartat.  
 
Posteriorment, al cinquè apartat i tenint ja tots els càlculs essencials finalitzats, es 
procedirà a realitzar un pressupost de cadascuna de les instal·lacions i després un estudi 
econòmic i energètic.  
 
El sisè bloc seran les conclusions extretes de tots els apartats anteriors, tenint en compte 
aspectes econòmics i tècnics, que ens donaran una visió de ambdues instal·lacions i ens 
faran decidir quina de les dues és més adequada per a la residència geriàtrica. 
 
En l’últim i setè bloc es poden incloure els annexes de càlculs, on es faciliten tots els 
passos, formulació i dades numèriques de totes les parts de la instal·lació. Així mateix 
es pot englobar en aquest últim bloc tota la sèrie de plànols de les instal·lacions, que 
ajudaran a comprendre millor les solucions adoptades i les repercussions per a l’edifici i 
per d’altres instal·lacions. 
 
2. Estudi del local. Estimació de càrregues tèrmiques 
 
2.1 Introducció 
 
La primera feina a l’hora de fer una estimació de càrregues tèrmiques de qualsevol tipus 
és l’estudi previ del local que es vol condicionar. Això serà vital per tal de dimensionar 
correctament els equips. 
 
Per tal de saber les necessitats reals de la maquinària a instal·lar caldrà fer una estimació 
de la càrrega tenint en compte tots els factors que hi estiguin implicats, dins d’uns 
paràmetres de confort preestablerts.  
 
Els aspectes físics bàsics a considerar a l’estudi de la càrrega tèrmica són principalment 
l’orientació de l’edifici, l’ús del local i les característiques geomètriques i físiques, així 
com informació de l’espai per col·locar les instal·lacions i les possibles interferències 
amb d’altres equips. 
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Per tal de fer-ho, i depenent de si es vol calefactar o refrigerar, es necessitaran 
paràmetres com són les temperatures exteriors, dies de boira a l’any, radiacions solars, 
situacions i hàbits interns dels recintes, etc.., que s’extrauran normalment del serveis 
meteorològics públics i de l’estudi de l’ús que se’n farà del local. 
 
En el cas que es presenta i com a criteri general, la calefacció es calcularà en les hores 
més desfavorables, és a dir, les nocturnes, amb absència de radiació solar i sense tenir 
en compte càrregues internes que poguessin fer disminuir la demanda de calor total. 
 
En el cas de refrigeració, lògicament s’escollirà un dia d’estiu, en principi al mes 
d’agost, durant el dia, on les temperatures exteriors i la radiació sigui màximes, i a més 
es valoraran les càrregues internes del local. 
 
Les condicions inicials de projecte, extrapolant la situació de la residència a la ciutat de 
Barcelona per la seva proximitat, són: 
 
 
Condicions normals estiu 
Condicions 
normals hivern 
Ciutat 
Temperatura 
seca Tdb 
Humitat 
relativa 
Hr 
Variació 
diürna 
Tdb 
Dies-grau 
acumulats 
Vents 
dominants 
(km/h) 
Altitud Latitud 
Teià 
(Barcelona) 
31 68 8 2 656 S / 8,5 95 41º 24 
 
Figura 2. Condicions exteriors a la zona objecte de projecte 
 
En el cas de les condicions internes de confort, tant per estiu com per hivern, es seguiran 
les recomanacions establertes i tabulades en la majoria de publicacions tècniques 
referents a climatització, així com prioritàriament al RITE. Segons aquest reglament, la 
temperatura interior de l’hivern ha d’oscil·lar entre els 20 i les 23 ºC, i a l’estiu entre els 
23 i els 25ºC ( veure taula 1. Condicions interiors recomanades als locals, annex E).  
 
Per tal de no dissenyar un sistema sobredimensionat per la tasca que ha de realitzar 
s’estudiaran els diferents casos durant el dia i es considerarà un coeficient de 
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simultaneïtat a les càrregues, sobretot en el cas de la refrigeració ( veure annex A, 
apartat A.2.3.). 
 
De resultes d’això, el càlcul de la càrrega real de refrigeració es realitza mitjançant 
l’aplicació d’un factor tabulat que dependrà, a més a més dels factors exposats 
anteriorment, de la temperatura interior, les hores diàries de funcionament del sistema o 
de sí el recinte està exposat a la radiació solar total o parcialment ( veure taula 2 a taula 
7, annex E). 
 
Una representació gràfica d’aquesta situació és: 
 
 
 
Figura 3. Càrrega real de refrigeració amb temperatura variable del local 
 
En el cas d’aquest projecte s’ha optat per aplicar les reduccions necessàries per 
considerar els coeficients de simultaneïtat als equips principals. En canvi als equips 
interiors, en especial els que climatitzen les habitacions dels residents, s’ha optat per 
donar-los una potència suplementària d’un 15% aproximadament, per tal que l’usuari 
final pugui tenir aquest sobre-confort. La justificació d’aquesta decisió es pot veure a 
l‘annex A. 
 
En principi es permetran variacions de temperatura mínimes als locals que així 
s’especifiqui però mai a les habitacions dels residents. La decisió vindrà presa depenent 
de la naturalesa del local i de l’ús que se’n faci principalment. Això permetrà reduir 
considerablement la mida dels equips i optimitzar-los. La variació permesa depenent del 
tipus de local variarà entre els 0 i els 2ºC. 
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Per tractar la diversitat de càrregues tèrmiques a l’edifici, s’ha extrapolat la residència a 
un hotel de grans dimensions, on el factor de diversitat dels ocupants oscil·la entre el 0,4 
i el 0,6, i el factor de diversitat de la il·luminació entre el 0,3 i el 0,5. S’ha escollit un 
factor prudencial per ambdós càrregues de 0,58 (veure taula 9, annex E). 
  
Un factor que s’ha intentat evitar ha estat la estratificació de calor al local a estudi, és a 
dir, que sorgeixen capes d’aire al local des del sostre fins al terra amb temperatures 
diferents, de vegades amb grans diferències. Això rebaixa el confort que s’assoleix i 
resulta molt molest per l’usuari final.  
 
Per reduir aquest factor no desitjat al mínim s’ha optat per utilitzar dos conceptes 
complementaris de màquines de climatització. Les característiques bàsiques de ambdues 
són: 
 
• Màquines que impulsen l’aire condicionat de manera propera al terra. 
• Màquines que impulsen l’aire des del sostre. El retorn d’aquests equips, és a dir, 
l’aspiració de l’aire per climatitzar, es farà de manera propera al terra, forçant 
l’aire a baixar i barrejar-se, disminuint així l’estratificació. 
 
2.2 Guanys exteriors 
 
Els guanys tèrmics exteriors considerats al projecte, i que es poden apreciar millor a 
l’annex A, són principalment: 
 
• La radiació solar que arriba a l’edifici, considerant tots els factors que l’afecten, 
com són l’orientació, l’altitud, instal·lació de persianes, tipus de vidre, etc.. 
• Transmissió de calor a través de les parets exteriors de l’edifici  
 
L’expressió que s’utilitzarà per calcular el flux tèrmic serà: 
 
q = k · A · ∆te         (1) 
 
on  
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q: flux de calor, en W. 
k : coeficient global de transmissió, W/m2·K. 
A: àrea considerada, en m2. 
∆te: diferència equivalent de temperatura, en K. 
 
• Transmissió de calor a través de les parets interiors del local 
 
Per tal de calcular el coeficient global de transmissió de calor K s’ha optat 
principalment per utilitzar les taules existents de coeficients pels diferents materials i 
combinacions d’aquests i simplificar així els càlculs [1]. De vegades els coeficients de 
transmissió s’ha extret de les dades proporcionades pel fabricant del parament en 
qüestió.  
 
Es presenta aquí un resum de tots els tipus de paraments i el seu coeficient de 
transmissió, així com la forma de calcular el flux de calor: 
  
Concepte Tipus de material 
Coeficient 
 (kcal /m2·K) 
Càlcul del flux de calor 
Solera 
Solera de formigó de gruix 
mitjà de 30 cm. 
0,24 Q = K · A · ( Tinterior – Texterior) 1 
Murs de 
soterrani 
Murs de formigó, 
parcialment enterrats, de 
formigó i de 30 cm de 
gruix. 
1,25 
Q = K · Perímetre mur · ( Tinterior – 
Texterior) 2 
Paret soterrani 
(no enterrats) 
Murs de formigó de 1300 
kg/m3, de 20 cm de gruix, 
enfoscat lleuger 
1,12 Q = K · A · ( Tinterior – Texterior) 
Paret exterior 
Parament de totxana vista, 
amb aïllant, amb càmara 
d’aire, formant un pannell 
de 25 cm de gruix. 
0,34 Q = K · A · ( Tinterior – Texterior) 
                                                 
1 On A és l’àrea en m2 de la superfície de càlcul 
2 En aquest cas especial el flux de calor dependrà de la profunditat d’enterrament dels murs del soterrani. 
Aquesta serà la manera de calcular el flux de calor, tenint en compte el nivell d’enterrament dels murs del 
soterrani de l’edifici. 
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Envà tipus 
Parament  doble, de gruix 
13+13 mm, amb acabat per 
les dues cares 
0,98 Q = K · A · ( Tinterior – Texterior) 
Sostre 
Sostre de formigó, amb fals 
sostre de pannells suspesos, 
amb aïllant damunt la llosa. 
0,63 Q = 1,1 · K · A · ( Tinterior – Texterior) 3 
Vidre 
Vidre ordinari transparent, 
del tipus Climalit, amb 
cambra d’aire i gruixos 
6+12+6 mm 
1,90 Q = K · A · ( Tinterior – Texterior) 4 
Coberta 
Coberta de formigó, amb 
una capa impermeabilitzant, 
una capa d’aïllant i una 
capa de 10 cm de grava. 
0,78 Q = 1,1 · K · A · ( Tinterior – Texterior) 5 
 
Fig. 4. Taula resum de coeficients de transmissió dels diferents materials emprats. 
 
2.3 Infiltracions i ventilació 
 
Es tindrà en compte les infiltracions d’aire a través de finestres, portes, reixes, etc.., 
sempre que siguin importants dins el global de l’edifici. Aquesta entrada d’aire de 
l’exterior, si fos important, s’hauria de considerar a l’hora de fer els càlculs i s’hauria 
d’intentar minimitzar perquè resulta molt molest i un cost innecessari per a la 
instal·lació. Els càlculs d’aquest punt en concret es poden seguir a l’annex A, on es 
podrà apreciar més fàcilment si cal o no tenir-ho en compte. 
 
Un factor però que serà importantíssim és la ventilació necessària de la que s’haurà de 
dotar el centre i que afectarà en gran mesura els sistema de climatització. La renovació 
amb aire exterior és necessària per la supressió de males olors i ambients viciats serà 
contemplada en aquest projecte i considerada com a part essencial per a un correcte 
sistema de climatització.  
 
                                                 
3 En aquest cas les taules expressades fan prendre un coeficient de majorització del 10%. Només 
s’aplicarà a l’hivern 
4 Les dades de K del vidre estan en W/m2·K, i han estat proporcionades pel fabricant del vidre. 
5 És produeix el mateix cas que als sostres interiors i s’aplica un coeficient de majorització del 10%. 
Només s’aplicarà a l’hivern. 
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La ventilació necessària a aplicar a cada local s’extraurà de la normativa UNE vigent, 
en concret la UNE 100-091-91, que estableix els cabals d’aire exterior necessari en cada 
tipus de local. Aquests paràmetres es compliran sense excepció en tot el projecte, no tan 
sols per complir la normativa, sinó pel fet que diferencia els usuaris d’aquests tipus de 
centre, és a dir, gent gran, molt delicada i sensible a ambients viciats, que podrien 
empitjorar fins i tot el seu estat de salut 
 
2.4 Guanys interiors 
 
Els guanys interiors són les quantitats de calor latent i sensible, és a dir, d’humitat i de 
potència tèrmica que es produeixen a l’interior dels recintes condicionats, emeses per tot 
el que hi està en un precís moment. Aquests només es consideraran en l’apartat de 
refrigeració 
 
Els guanys són bàsicament:. 
 
• Guanys deguts als usuaris, ja que els cos humà produeix calor i al transpirar 
s’emet vapor d’aigua a l’ambient. 
• Guanys deguts a l’enllumenat existent al local, que només emetrà lògicament 
calor sensible i no pas humitat. 
• Guanys deguts a aparells varis, ja siguin televisors, fogons a l’àmbit de la cuina, 
calefactors, ordinadors,...La majoria d’aparells d’ús seran una font de calor 
latent i sensible, amb diferent proporció. 
• Motors elèctrics, com són ventiladors, bombes de líquids, etc.. 
• Guanys deguts a les canonades i dipòsits de fluids que circulen pel centre, com 
són els tubs d’aigua de la climatització o de fontaneria. 
• Guanys deguts a pèrdues pròpies de la instal·lació de climatització. 
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3. Sistemes de climatització 
 
En aquest apartat es definiran els 2 tipus de sistema de climatització utilitzats en aquest 
projecte, incloent-t’hi una relació exhaustiva de tots ells. 
 
3.1.Sistema de refrigerant de flux variable 
 
3.1.1. Introducció 
 
El primer sistema escollit per la climatització de la residència de projecte és un sistema 
d’expansió directa, dels anomenats de flux variable. Aquest sistemes s’utilitzen 
usualment per a instal·lacions petites o mitjanes, deixant les instal·lacions de grans 
dimensions per a màquines d’altra tipus, com són les centrífugues compactes o les 
màquines d’absorció. 
 
En aquest cas, es podria considerar la instal·lació entre mitjana i gran i segurament el 
sistema no seria el més indicat, però ens servirà posteriorment per comparar-lo amb el 
segon sistema escollit. 
 
3.1.2. Fonaments del sistema 
 
Aquests sistemes utilitzen canonades de coure o acer instal·lades in situ, que 
interconnecten les unitats exteriors i les unitats interiors, és a dir, compressors, 
condensadors i les bateries de calor o fred. 
 
El sistema escollit es dividirà en diferents circuits davant la impossibilitat de trobar 
màquines comercials de major potència, i utilitza per cadascun d’ells una màquina 
exterior on s’ubica el compressor/s, un condensador evaporatiu i un serpentí 
subrefredador. Aquesta màquina exterior alimenta mitjançant canonades els equips 
interiors, que consten principalment d’un ventilador, un evaporador i d’una vàlvula 
d’expansió que permetrà condicionar els recintes. 
 
Per tal de aconseguir climatitzar els diferents locals del centre, el sistema es fonamenta 
en la circulació de refrigerant entre la maquinaria exterior i la interior. Aquesta 
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circulació de refrigerant, i mitjançant successives compressions i expansions del mateix, 
en resulta la potència tèrmica necessària per condicionar el local. Depenent de si el 
refrigerant circula en un sentit o en el contrari farà que es disposi de potència calorífica 
o de potència frigorífica. 
 
 
 
Fig. 5. Maquinaria exterior, sistema de refrigerant 
 
Aquest refrigerant es farà circular per l’interior dels equips interiors que, mitjançant 
l’intercanvi tèrmic amb l’aire que impulsen els ventiladors, proporcionarà l’aire 
condicionat al local. 
 
Les principals avantatges d’aquest sistema són: 
 
• Flexibilitat a l’hora d’ubicar i connectar els equips, sent normalment equips de 
petita dimensió fàcils de col·locar. 
• Preu de cost individual dels equips interiors baix, encara que a mesura que 
s’incorporen opcions al sistema s’encareix exponencialment. 
• Adaptabilitat del sistema, fàcil d’utilitzar en gairebé tots els casos, inclòs en 
edificis ja construïts. 
• Sistema silenciós, eficient i compacte. 
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En el cas que ens ocupa s’ha optat com ja s’ha esmentat per dividir la climatització de 
l’edifici en diversos circuits, que seran alimentats cadascun per una única màquina 
exterior. La particularitat establerta en aquest projecte és que s’ha optat per fer una 
instal·lació que comptarà amb triple canonada, davant les dues canonades habituals, la 
de refrigerant en fase líquida i la de refrigerant en fase gasosa. 
 
La opció de flux variable inherent al sistema es fonamenta en el fet que la maquinaria 
exterior envia a cada màquina individualment el cabal de refrigerant necessari per la 
potència tèrmica demandada en cada moment i permet una flexibilitat gairebé total a 
l’hora de condicionar els recintes interiors.  
 
Així mateix la diferència d’una instal·lació convencional amb 2 tubs a la instal·lació 
proposada de 3 tubs es que permetrà proporcionar calefacció i refrigeració al mateix 
temps, sobretot en estacions intermitges con la primavera i la tardor, donant així un 
màxim confort. 
 
La maquinària interior disposarà de vàlvules d’expansió, regulades per controladors 
PID, que regularan el flux de refrigerant necessari en cada recinte i que permetran en un 
sentit o en un altre el canvi de fase del refrigerant 1. Tot això farà que la instal·lació 
s’encareixi substancialment però s’ha considerat primordial per tal de poder oferir un 
nivell de confort igual al segon sistema que es s’explicarà més endavant i així poder 
comparar-los en igualtat de condicions. 
 
Pel que fa a les característiques més importants dels equips, la maquinària exterior serà 
d’una potència elèctrica màxima de 30 C.V., que equival aproximadament a un equip 
d’una potència calorífica de 80.000 kcal/h, i la maquinària interior oscil·larà entre els 
0,8 i el 6 C.V. elèctrics, fent l’equivalència entre les 2.000 i les 15.000 kcal/h 
aproximadament. 
 
 
 
                                                 
1 No és objecte d’aquest projecte una explicació més detallada del procés termodinàmic del refrigerant 
quan passa d’estat gasós a líquid o a l’inversa. Per tal de aprofundir en aquest camp caldrà adreçar-se a la 
bibliografia del projecte, on es podrà trobar més informació al respecte. 
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3.1.3. Sistema utilitzat 
 
El sistema es divideix en 3 parts diferenciades, la maquinària exterior, la maquinària 
interior i les canonades i accessoris: 
 
Ventilació central 
 
La ventilació és indispensable i igual a ambdós sistemes. Es tracta doncs d’un 
climatitzador central, que normalment és un unitat compacta anomenada freqüentment 
com UTA ( unitat de tractament d’aire), que condiciona l’aire exterior i el subministra a 
les unitats interiors. Subministra el que s’anomena aire primari. El condicionament pot 
ser total o parcial o inclòs tractar-se tan sols d’un ventilador i un recuperador estàtic que 
impulsi aire a l’interior i ser la maquinària interior l’encarregada de condicionar-lo 
totalment. 
 
La manera usual és utilitzar un sistema de baixa velocitat, que mitjançant conductes 
descarregui l’aire als climatitzadors interiors. Aquest aparell pot disposar de filtres per 
netejar l’aire, bateries de precalentament o bateries de fred, així com humectadors o 
deshumectadors per afegir o eliminar la humitat de l’aire. 
 
Però en el cas que s’exposa, s’utilitzarà dues UTA idèntiques, formades tan sols per un 
recuperador rotatiu, amb una eficiència superior al 45%, i dos ventiladors que 
impulsaran i extrauran l’aire dels recintes interiors. La raó d’utilitzar dos equips és per 
dividir el sistema, tenir conductes més petits i fàcils de col·locar i aconseguir un sistema 
que en cas d’avaria no comprometi la totalitat de la instal·lació. 
 
Maquinària exterior 
 
Les condensadores exteriors seran totes iguals i el projecte contempla la instal·lació de 7 
unitats de 30 C.V cadascuna. La maquinaria interior de cadascuna d’elles, com és per 
exemple els compressors, anirà tancada dins una caixa metàl·lica de xapa d’acer, amb 
reixes per la seva ventilació. Estarà absolutament preparada per la seva instal·lació a 
l’exterior, amb un cert grau de protecció vers la humitat, les inclemències 
meteorològiques i la brutícia. 
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Cada una de les unitats estarà interconnectada a diverses unitats interiors, de tal forma 
que totes quedin amb possibilitat de servei. Per exigències del model i marca escollides, 
la potència total de les màquines interiors no pot superar en més d’un 30 % la potència 
de la màquina exterior a què estan connectades i el nombre màxim de màquines 
interiors que pot suportar són 32.  
 
Aquesta característica ve determinada per considerar un cert coeficient de simultaneïtat 
a l’ús de les màquines interiors i tenint en compte la sobrepotència que pot assolir la 
màquina exterior de manera temporal. El fet de poder connectar 32 màquines interiors 
com a màxim és producte del sistema de control que acompanya el sistema. Les 
característiques i la distribució de tota la maquinaria pot veure’s més detalladament als 
plànols adjunts de l’annex G. 
 
Maquinària interior 
 
La maquinària interior, com s’ha comentat anteriorment, oscil·larà entre els 0,8 i els 6 
C.V de potència elèctrica. Disposaran de ventilador amb control de velocitat mitjançant 
variador de freqüència i l’evaporador corresponent. Seran de 4 tipus: 
 
• Tipus cassette de 4 vies, anomenat RCI, que s’instal·la al fals sostre. Tal i com 
indica el seu nom, reparteix el cabal d’aire en 4 direccions del recinte, amb uns 
nivells sonors molt petits. El retorn de l’aire es realitza per la part coberta pel 
fals sostre, ja sigui directament o mitjançant conductes, que és com finalment es 
realitzarà. 
• Tipus conducte, anomenat RPI, que s’instal·la també al fals sostre però la 
distribució de l’aire es realitza mitjançant conductes i difusors. El retorn també 
es realitza directament des del fals sostre o mitjançant conductes. 
• Tipus mural, anomenat RPK, que s’instal·la al sostre o a la paret. El retorn es 
realitza per la part del darrera de la màquina. Només s’instal·larà en zones on la 
no sigui possible un altre tipus de màquina que usi conductes. 
• Tipus consola de terra, amb envolvent, anomenat RPF, que s’instal·la de la 
mateixa manera que s’instal·laria un radiador i impulsa l’aire a una alçada 
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inferior aproximada entre 1 m i un 1,20 m. Normalment el retorn de l’aire es 
realitza per la part inferior de la màquina, a aproximadament uns 20 cm de terra. 
 
 
Fig. 6. Maquinaria interior, tipus consola de terra 
 
 
Conductes de refrigerant 
 
La maquinaria s’interconnectarà mitjançant conductes de coure especial per a 
refrigerants, nets d’oli i impureses, i s’aïllaran totalment, tant el circuit de gas com el de 
líquid, seguint en tot moment el gruixos d’aïllant establerts al RITE. L’aïllant escollit 
serà d’escuma elastomèrica, d’una marca reconeguda i de qualitat, especials també per a 
conductes de refrigerant. Els tubs aniran soldats seguint les recomanacions exposades al 
RSF (Reglament de seguretat per a plantes i instal·lacions frigorífiques). 
 
Per tal de dimensionar les canonades de coure, les característiques més importants a 
tenir en compte són la potència a transportar i la distància entre maquinària exterior i 
interior. Es realitzaria un càlcul iteratiu mitjançant fórmules com la de Darcy-Weisbach 
fins a trobar el diàmetre adequat.  
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De totes formes no s’han realitzat càlculs per dimensionar aquestes canonades que 
transporten el refrigerant, sinó que s’han seguit les recomanacions del fabricant, 
juntament amb les dades de la instal·lació. Totes les canonades han estat revisades pel 
departament tècnic del fabricant per tal d’evitar errors i els esquemes frigorífics es 
poden veure als plànols de l’annex G. 
 
S’enumera la maquinària utilitzada i les seves característiques, separada per circuits: 
 
Circuit 1, fabricant Hitachi 
Maquinària exterior 
o interior 
Model de 
maquinària, nº de 
màquines 
Potència 
elèctrica (C.V.) 
Potència calorífica 
(kW) 
Potència frigorífica 
(kW) 
Exterior RAS-30FXN, 1 30 95 85
Interior RPI-1FSNE1, 23 23x1 3,2 2,8
Interior RCI-2FSNE1, 6 6x2 6,3 5,6
Interior RPK-1FSN1M, 1 1x1 3,2 2,2
 
Circuit 2, fabricant Hitachi 
Maquinària exterior 
o interior 
Model de 
maquinària, nº de 
màquines 
Potència 
elèctrica (C.V.) 
Potència calorífica 
(kW) 
Potència frigorífica 
(kW) 
Exterior RAS-30FXN, 1 30 95 85
Interior RPI-1FSNE1, 28 28x1 3,2 2,8
Interior RCI-2FSNE1, 4 4x2 6,3 5,6
 
Circuit 3, fabricant Hitachi 
Maquinària exterior 
o interior 
Model de 
maquinària, nº de 
màquines 
Potència 
elèctrica (C.V.) 
Potència calorífica 
(kW) 
Potència frigorífica 
(kW) 
Exterior RAS-30FXN, 1 30 95 85
Interior RPI-1FSNE1, 26 26x1 3,2 2,8
Interior RCI-2FSNE1, 4 4x2 6,3 5,6
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Circuit 4, fabricant Hitachi 
Maquinària exterior 
o interior 
Model de 
maquinària, nº de 
màquines 
Potència 
elèctrica (C.V.) 
Potència calorífica 
(kW) 
Potència frigorífica 
(kW) 
Exterior RAS-30FXN, 1 30 95 85
Interior RPI-1FSNE1, 18 18x1 3,2 2,8
Interior RCI-2FSNE1, 4 4x2 6,3 5,6
Interior RPK-1FSN1M, 1 1x1 3,2 2,2
Interior RPF-1FSN1E, 3 3x1 3,2 2,8
Interior RCI-1FSN1M, 1 1x1 3,2 2,8
Interior RPI-6FSN1M, 1 6x1 18,0 16,0
 
Circuit 5, fabricant Hitachi 
Maquinària exterior 
o interior 
Model de 
maquinària, nº de 
màquines 
Potència 
elèctrica (C.V.) 
Potència calorífica 
(kW) 
Potència frigorífica 
(kW) 
Exterior RAS-30FXN, 1 30 95 85
Interior RPI-1FSNE1, 12 12x1 3,2 2,8
Interior RCI-3FSNE1, 6 6x3 9,0 8,0
Interior RPK-1FSN1M, 3 3x1 3,2 2,2
 
 
Circuit 6, fabricant Hitachi 
Maquinària exterior 
o interior 
Model de 
maquinària, nº de 
màquines 
Potència 
elèctrica (C.V.) 
Potència calorífica 
(kW) 
Potència frigorífica 
(kW) 
Exterior RAS-30FXN, 1 30 95 85
Interior RPI-1FSNE1, 14 14x1 3,2 2,8
Interior RCI-2FSNE1, 4 4x2 6,3 5,6
Interior RPI-6FSNE1, 1 6x1 18,0 16,0
Interior RPF-1FSN1E, 7 7x1 3,2 2,8
 
 
 
 
 
 
 
PROJECTE DE CLIMATITZACIÓ PER A UNA RESIDENCIA GERIÀTRICA 25 
MEMORIA 
Circuit 7, fabricant Hitachi 
Maquinària exterior 
o interior 
Model de 
maquinària, nº de 
màquines 
Potència 
elèctrica (C.V.) 
Potència calorífica 
(kW) 
Potència frigorífica 
(kW) 
Exterior RAS-30FXN, 1 30 95 85
Interior RPI-1FSNE1, 18 18x1 3,2 2,8
Interior RPI-0,8FSNE1, 1 1x0,8 2,5 2,2
Interior RPI-2 FSN1E, 1 1x2 6,3 5,6
Interior RPI-4 FSN1E, 3 3x4 12,5 11,2
Interior RPI-2,5FSN1E, 1 1x2,5 8,5 7,1
Interior RPF-1FSN1E, 1 1x1 3,2 2,8
Interior RPF-1,5FSN1E, 1 1x1,5 5,0 4,5
 
3.2.Sistema d’aigua (fan-coils) 
 
3.2.1. Introducció 
 
El segon sistema escollit per a la climatització de l’edifici és la utilització individual o 
compartida per recintes de ventilo-convectors, més usualment coneguts amb el nom de 
fancoils. Les aplicacions d’aquests aparells són adequades per a edificis amb moltes 
habitacions, ja siguin residències, hospitals, hotels o apartaments conjunts, en que 
normalment les unitats treballen com a convectors a l’hivern. 
 
 
 
Fig. 7. Vista exterior d’un fancoil tipus dels que s’han utilitzat al projecte 
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El complement d’aquests fancoils, a més de disposar de bateria de calor i/o fred 
depenent de l’ús, és una ventilació adequada, que normalment serà centralitzada. Els 
fancoils es poden situar al perímetre de l’edifici o propers als passadissos, amb accés 
directe a les habitacions, suspesos del sostre. 
 
El traçat final dels conductes de ventilació dependrà de la ubicació final dels fancoils, 
però la solució de col·locar-los als passadissos és generalment més econòmica i 
compacte, i sobretot evita sorolls als usuaris dels recintes interiors. 
 
3.2.2. Fonaments del sistema 
 
El sistema d’aigua mitjançant fan-coils consisteix principalment en realitzar un sistema 
de canonades centrals i derivatives, que condueixen l’aigua calenta i/o freda cap aquests 
aparells situats als recintes a climatitzar. Els fan-coils no deixen de ser com diu el seu 
nom, un conjunt força senzill format per un ventilador i un intercambiador aigua-aire.  
 
 
Fig. 8. Vista interior d’un fancoil tipus dels que s’han utilitzat al projecte 
 
Es poden classificar en 2 grups: 
 
• Sistema de simple canonada, on cada unitat només rep aigua calenta i/o freda, 
depenent de la estació de l’any. 
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• Sistema de diverses canonades, on la unitat rep entrada d’aigua freda i calenta i 
disposa de 1 o 2 retorns. Els sistema de 2 entrades i 2 sortides se l’anomena de 4 
tubs i és el que s’utilitzarà en aquest projecte. 
 
En el sistema de 4 tubs es pot disposar d’una central o varies centrals, en aquest cas 2 
centrals, que proporcionen aigua calenta i freda, i que es bombeja cap als fan-coils 
distribuïts mitjançant un sistema de regulació. Cada fancoil disposa de 2 vàlvules de 3 
vies motoritzades 2.  
 
La regulació comanda les vàlvules motoritzades disposades a l’entrada dels equips i la 
connexió i desconnexió elèctrica dels ventiladors. Aquests equips també disposen de la 
possibilitat d’utilitzar només aire de retorn o aire de retorn barrejat amb aire net 
exterior. Aquest últim cas serà el que s’apliqui en aquest projecte. En qualsevol dels dos 
casos però, aquest aire passarà per uns filtres que el purificaran i el seu pas per 
l’intercambiador disposarà l’aire a la temperatura desitjada. 
El control de la temperatura es realitza controlant la connexió o desconnexió del 
ventilador, així com la velocitat d’aquest, i sobretot modulant les vàlvules d’entrada 
dels fancoils. 
 
A més en alguns recintes, i per motius constructius dels aparells escollits en el projecte, 
alguns incorporen bateries elèctriques de suport a la calefacció per a estacions 
intermitjes i millorar així el rendiment dels equips. 
 
Les propietats del sistema són: 
 
• Possibilitat de subministrar calefacció i refrigeració en diferents recintes, sempre 
i quan la instal·lació estigui així preparada. És l’anomenada instal·lació a 4 tubs, 
tal i com s’ha realitzat al projecte. 
• Regulació individualitzada per recintes. Cada regulador controlarà la vàlvula 
d’entrada d’aigua al fancoil independentment. 
• Recirculació d’aire entre habitacions teòricament nul·la, només es recircula el de 
la pròpia habitació. 
                                                 
2 Aquestes vàlvules de 3 vies tenen dos sortides i una entrada. El seu nivell d’obertura de la vàlvula 
comandarà el cabal d’aigua que penetra dins el fancoil i la resta serà enviat al retorn, com un by-pass. 
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• Economia de funcionament, ja que en èpoques intermitjes l’aire exterior pot 
refrigerar els recintes sense tenir cap consum energètic. 
• Ventilació eficaç a totes hores. L’aire pot ser tractat de manera convenient abans 
d’introduir-lo al recinte. 
• La distribució d’aire és molt flexible, i es pot canalitzar allà on sigui més 
necessària. 
 
Els passos a seguir per a la instal·lació d’aquests equips és la següent: 
 
• Càlcul de les càrregues tèrmiques, donant-li una certa flexibilitat per si calen fer 
canvis al final. S’ha de tenir en compte tant les càrregues externes, com les 
internes com l’aire exterior de ventilació. 
• Selecció de les unitats tenint en compte aquestes càrregues, tant la de 
refrigeració com la de calefacció. 
• Disseny del sistema de canonades de transport de l’aigua, així com els sistemes 
que proporcionaran l’aigua calenta i freda. És important a l’hora d’escollir el 
diàmetre de la canonada de forma que s’asseguri que el flux serà turbulent, 
mantenint una certa velocitat mínima. Com més petit sigui el cabal, menor serà 
el cost del sistema en tots els seus àmbits ( cal tenir cura de no sobrepassar 
velocitats de uns 3 m/s ja que la instal·lació podria tenir problemes 
d’envelliment o fatiga. S’explica el problema amb més detall a l’apartat 5, 
durant el disseny hidràulic). 
• Realitzar el disseny dels sistema de control, normalment mitjançant termòstats 
d’ambient o sondes, que actuen individualment o de manera central sobre els 
fan-coils. 
 
Els avantatges d’un sistema de 4 tubs a un de 2 tubs són varies, encara que lògicament 
la inversió inicial és superior. Dóna unes prestacions molt similars a les que s’han 
comentat del sistema 1. Se n’exposen les més importants: 
 
• Resposta ràpida a possibles ajustaments de la regulació. 
• Supressió del problema del canvi d’estiu a hivern. 
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• Control de la temperatura durant tot l’any, regulant els cabals d’aigua freda i 
calenta. 
 
Normalment el règim de funcionament d’un equip de 4 tubs és variable depenent de la 
temperatura exterior: 
 
Règim de funcionament 
Temperatura exterior (ºC) Refrigeració Calefacció 
32 - 26 Si No 
26  - 18 Si Si 
18 - 0 No Si 
 
Fig. 9. Règim de funcionament del sistema a 4 tubs depenent de la temperatura 
 
3.2.3. Equips 
 
Finalment, després d’escollir el sistema que utilitzarem, arriba l’hora d’enumerar els 
equips que faran les diverses funcions del sistema de climatització i explicar les seves 
característiques principals. Aquests són: 
 
Fan-coils 
 
Es tracta d’un aparell que disposa de bateries de calor i/o fred, amb una boca d’entrada 
d’aire recirculat, una boca d’entrada d’aire primari, filtre, un ventilador impulsor, 
serpentí de refrigeració i/o calefacció i una boca de descàrrega. 
 
La unitat s’alimenta amb aigua freda o calenta segons sigui la temperatura exterior i el 
control de la temperatura es realitza termoestàticament sobre la vàlvula d’entrada 
d’aigua. 
 
Tots els equips portaran prefiltre d’entrada, filtre de bossa i silenciador, per atenuar els 
sorolls molestos als usuaris. 
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Fig. 10. Prefiltre d’entrada del fancoil 
 
En el cas de projecte, s’utilitzaran 3 tipus de fancoils de la mateixa marca, diferenciats 
entre ells per la potència tèrmica que subministren, els accessoris de que disposen i el 
cabal d’aire que subministren. 
 
Circuit 1, fabricant Koolclima, planta soterrani i baixa 
Model de maquinària, nº de 
màquines 
Cabal d’aire 
(m3/h) 
Recinte d’ubicació 
BS-1500, BFP, BCB3, 1 800 Bugaderia 
BS-1500, BFB, BCB, 1 500 Magatzem 
BS-1500, BFB, BCB, 1 1200 Menjador personal 
BS-3000, BFB, BCB, 1 2500 Vestuaris 
BS-3000, BFP, BCB, 1 1500 Cuina 
BS-1500, BFB, BCB, 1 500 Despatx soterrani 
BS-1500, BFB, BCB, 41 800 Habitacions 
BS-5000, BFP, BCB, 2 5000 Menjador i sala d’estar 
BS-3000, BFP, BCB, 1 1500 Varis 
BS-5000, BFB, BCB, 1 4000 Sala de rehabilitació 
BS-5000, BFB, BCB, 1 4000 Despatxos 
BS-3000, BFP, BCB, 1 1500 Varis 2 
BS-3000, BFP, BCP, 1 3000 Cafeteria 
BS-1500, BFP, BCB, 1 1300 Sala d’espera i capella 
BS-5000, BFP, BCP, 2 5000 Sala d’actes 
BS-3000, BFP, BCP, 1 3000 Hall 
 
 
                                                 
3 Les sigles BCB significa bateria de calor bàsica, BCP significa bateria de calor potenciada, BFB 
significa bateria de fred bàsica i BFP significa bateria de fred potenciada. 
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Circuit 2, fabricant Koolclima, planta primera i segona 
Model de maquinària, nº de 
màquines 
Cabal d’aire 
(m3/h) 
Recinte d’ubicació 
BS-1500, BFB, BCB, 94 800 Habitacions 
BS-5000, BFP, BCB, 3 5000 Menjador i sala d’estar 
BS-3000, BFP, BCB, 2 1500 Sala central 
 
Equips de producció d’aigua calenta o freda 
 
L’equip necessari per tal de subministrar al sistema aigua calenta i/o freda pot ser únic o 
constar de diferents equips complementaris, tan complicats o eficients com es vulgui. 
Normalment l’aigua calenta és subministrada per un equip de calderes de combustibles 
fòssils, que poden estar o no ajudades per qualsevol altre sistema alternatiu, usualment 
energia solar. També és possible d’utilitzar l’energia sobrant de processos alternatius, o 
utilitzar produccions sobrants de vapor per escalfar l’aigua necessària. 
Pel que fa a la refrigeració, usualment s’utilitzen torres de refrigeració o equips 
compactes de refrigeradores, alimentades per energia elèctrica.  
 
En el cas d’aquest projecte, s’instal·larà un equip únic que subministri aigua calenta i 
freda mitjançant un circuit de refrigerant reversible alimentat per energia elèctrica. Es 
tracta d’un sistema doble de maquinària compacta, connectades en paral·lel, que 
funcionaran connectant-se en cascada i de manera alternada, és a dir, quan la demanda 
superi una de les màquines es connectarà l’altre. Al cap d’un període de temps serà la 
segona màquina qui funcioni normalment i la segona que entri quan es requereixi. 
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Fig. 11. Imatge de la maquinaria exterior escollida, sistema d’aigua 
 
Es tracta de màquines d’expansió directa, que utilitzen refrigerant i un circuit reversible 
similar al que s’ha comentat en el primer dels sistemes de climatització. Mitjançant 
aquest circuit i l’energia elèctrica que consumeixen, proporcionen aigua calenta i freda 
segons es requereixi. S’anomena normalment màquina refredadora aigua-aire amb 
bomba de calor. Són aparells compactes, senzills de connectar i regular, i al ser un únic 
aparell/s, amb menys costos inicials de canonades i posteriors de manteniment. 
 
En el nostre cas però es dividirà l’equip en dos, tal i com s’ha comentat, que seran 
capaços de donar el 100% de la potència necessària. Les raons principals són el 
manteniment dels equips, la possibilitat de funcionament parcial per avaria i d’altra 
banda la normativa vigent, el RITE, que limita la potència dels equips únics a un valor 
de 400kW. Com que la potència necessària és superior s’haurà de dividir el sistema en 2 
equips fins a aconseguir la potència desitjada. 
 
Aquesta maquinària expulsarà l’aire fred o calent de rebuig al medi ambient i per tant 
s’ha d’ubicar en una zona amb possibilitats de ventilació abundant. En aquest cas es 
col·locaran ambdues a la coberta de l’edifici. Estan totalment preparades per estar a 
l’exterior, tant per l’aïllament tèrmic, mecànic com elèctric.  
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Una característica important de la maquinària serà el nombre de compressors que 
generin el circuit de refrigerant, en aquest cas 2 en total. La maquinària pot seguir 
funcionant amb menys prestacions si un dels compressors s’avariessin. Aquests 
compressors seran exclusivament de vis-sens-fi per ser més fiables que els d’èmbol. 
 
 
 
Fig. 12. Compressor vis-sens-fi d’Hitachi 
 
S’enumeren els equips i característiques més importants: 
 
Maquinària 
exterior o 
interior 
Model de 
maquinària 
Potència 
elèctrica 
màxima(.kW.)
Potència 
calorífica 
(kW) 
Potència 
frigorífica 
(kW) 
Nº 
compressors
Nº 
condensadors 
DN 
connexió
Exterior 
2 x Hitachi 
100 AG 
108,4 270 260 
2 de vis-
sens-fi 
8 2 x 3’’ 
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4. Sistema de ventilació 
 
En aquest apartat es resumeix el sistema de ventilació adoptat a l’edifici, que serà comú 
en ambdós sistemes. No es detallen els criteris seguits en el disseny, sinó que només 
s’explica com és el sistema i que proporciona a la residència geriàtrica. Si es volen 
seguir amb més detall els criteris seguits, cal veure l’annex B. 
 
4.1.Sistema de conductes 
 
Els sistemes de conductes es dividiran en 2 tipus: els generals i els interns de cada 
recinte.  
 
Els conductes d’impulsió i de retorn generals es dimensionaran de tal forma que la 
velocitat màxima a la que circuli l’aire sigui 10 m/s, per tal de minimitzar els sorolls i 
les vibracions. Es primaran les velocitats més elevades als muntants de pas de 
conductes, que circulen per zones d’instal·lacions separades acústicament del centre. Es 
tendirà també a utilitzar pressions als conductes de com a màxim 180 mm.c.a., és a dir, 
de classe II, sobretot per tal de no sobredimensionar els motors dels ventiladors. 
 
Els conductes concrets dels recintes es dimensionaran per velocitats de l’aire de 5 m/s i 
de retorn de 4 m/s. Les pressions en els equips d’impulsió individuals seran molt 
menors de les abans esmentades. 
 
Els conductes seran de xapa d’alumini de doble capa, amb aïllament tèrmic i acústic al 
seu interior mitjançant llana de roca o equivalent. Circularan pel fals sostre, ancorats 
cada 1,5 – 2 metres mitjançant suports adequats. Les canonades generals circularan 
preferentment pels passadissos del centre sis així ho permet les altres instal·lacions, 
evitant al màxim encreuaments innecessaris. En cas d'encreuaments es salvarà l’obstacle 
mitjançant reduccions, o la utilització de conductes més petits de tipus flexible. El seu 
àmbit queda limitat a una longitud màxima de 5 m. 
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Fig. 13. Conducte flexible utilitzat en projecte 
 
En cap cas es superarà la relació de forma 1:4, és a dir, l’amplada no podrà superar en 4 
vegades l’alçada. La raó d’aquesta decisió és la de minimitzar al màxim les pèrdues de 
cabal d’aire, les turbulències, les pèrdues tèrmiques i sobretot un sobrecost important en 
els sistema de conductes. Es tendirà doncs a conductes de secció quadrada. Si travessen 
locals no condicionats caldrà aïllar-los i si travessen locals exteriors caldrà a més 
protegir-los de la meteorologia i mecànicament. 
 
Per tal que la secció del conducte vagi disminuint a mesura que el cabal disminueix 
s’utilitzaran peces de transició de seccions, anomenades tolves. Aquestes tolves tindran 
prioritàriament un pendent màxim del 25%. En els casos que s’hagi de reduir la secció 
del conducte, es recomana no reduir-la més d’un 20% 
 
Lògicament les seccions dels conductes s’adequaran a les mesures comercials existents, 
produint unes reduccions de secció de com a mínim 5 cm, i si pot ser només reduint una 
de les dues dimensions. 
 
Si a més hi haguessin obstacles dins del conducte d’aire, aquests s’haurien de cobrir 
amb formes aerodinàmiques i fer els canvis de secció necessàries per minimitzar el 
problema.  
 
En els cas de tenir colzes, s’ha d’optar per la forma més econòmica de realitzar-los, 
tendint al colze ordinari. Si fossin molt pronunciats i que no puguin ser suavitzats de 
cap altra forma, i per tal de disminuir la pèrdua de càrrega que aquest element pot 
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ocasionar al sistema, es pot optar per la col·locació de deflectors, i construir així un 
colze recte amb aletes directrius. 
 
4.2.Pèrdua de càrrega als conductes. Mètode de càlcul utilitzat 
 
S’intentarà en tot moment minimitzar la pèrdua de càrrega als conductes, ampliant si cal 
la secció necessària. Així s’aconsegueix que els ventiladors siguin menys potents i el 
consum energètic sigui més petit. 
 
Per al càlcul de la pèrdua de càrrega als trams de conducte generals s’ha utilitzat el 
mètode de recuperació estàtica. En els conductes dels recintes individuals i fruit de la 
seva curta longitud, s’ha optat per dimensionar-ho directament fixant la velocitat que 
s’hi volia assolir. La principal virtut del sistema utilitzat, a més de minimitzar els 
ventiladors, és que el sistema una vegada instal·lat queda perfectament equilibrat, 
aconseguint en cada tram el cabal desitjat. S’estalvien així les típiques comportes de 
ventilació, difícils de manipular per equilibrar tot el sistema. 
 
4.3.Elecció del ventilador 
 
El centre doncs es dividirà en dos circuits de ventilació general. A l’annex I de plànols 
es pot veure més fàcilment els equips que alimenta cada circuit. 
 
Cada circuit disposarà de 2 ventiladors idèntics, un per a l’impulsió i un altre per al 
retorn, que faran circular un cabal proper als 18.000 m3/h. Seran caixes de ventilació 
axials, amb carcassa exterior de xapa galvanitzada, amb un aïllament de IP55, necessari 
ja que els ventiladors estaran situats a l’exterior. Els ventiladors seran de 4 pols, amb 
motors asíncrons, trifàsics i disposaran de variador de freqüència, que adaptarà la 
potència a les necessitats de ventilació el centre en tot moment. Els models escollits es 
poden veure a l’annex de pressupost i són de la sèrie CGT/4-800-6 de la marca 
Soler&Palau. 
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Fig. 14. Tipus de ventilador utilitzat 
 
No s’ha previst cap tractament de l’aire exterior mitjançant algun tipus d’equip de 
calefacció o refrigeració, sinó que els equips interiors estan calculats per climatitzar 
aquest aire fins a la temperatura desitjada. En cap cas es recircularà l’aire viciat, sinó 
que tot l’aire que s’impulsi a l’interior de l’edifici serà teòricament net de l’exterior. 
 
Aquest aire passarà per una sèrie de filtres que el purificaran de pols i polen. Inclòs es 
podria incorporar algun tipus de filtre bactericida de forma que l’aire que s’introdueixi 
sigui quasi perfectament pur, encara que no s’ha considerat en projecte. 
 
També s’instal·larà seguint les prescripcions del RITE i per estalvi energètic un 
recuperador de calor de tipus flux creuat, amb una eficiència mínima del 45%. Amb 
aquests equips s’aconseguirà condicionar mínimament l’aire d’entrada i recuperar així 
una part de l’energia tèrmica que es llença a l’exterior. 
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Fig. 15. Tipus de recuperador utilitzat 
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5. Hidràulica 
 
En aquest apartat es resumirà tot els components del sistema hidràulic, utilitzat pel 
transport de l’aigua calenta i freda als fancoils, que són la base del segon sistema de 
climatització plantejat en aquest projecte.  
 
S’estudiaran els materials empleats, els usos que es donarà al sistema, les condicions en 
que treballarà, és a dir, pressions i temperatura, les dilatacions i vibracions a que estarà 
sotmès, i les pèrdues de càrrega del circuit, factor essencial per tal de determinar els 
equips de bombes i el cost i durabilitat de la instal·lació. Per veure amb més detall 
aquest apartat ens podem adreçar a l’annex C del projecte. 
 
5.1.Canonades 
 
Les canonades s’executaran d’acer negre tipus DIN 2440, ST 35 per considerar-lo el 
material més adequat i per tal de utilitzar un sol tipus de material en tot el circuit 
hidràulic. Aquest material, tot i ser en alguns aspectes més car que d’altres, té com 
avantatges principals la possibilitat de trobar qualsevol diàmetres comercial, un millor 
preu pel que fa a peces de transició tipus colzes o tes, i finalment una durabilitat i una 
protecció extrema a impactes i sobrepresions. 
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Fig. 16. Exemple d’instal·lació hidràulica 
 
S’haurà de preveure en tota la instal·lació suficients elements que permetin la lliure 
dilatació de les canonades, tot i que les temperatures màximes que s’assoliran siguin de 
tan sols uns 45ºC. La dilatació dels tubs d’acer amb aquestes temperatures serà de 
aproximadament 0,8 mm/m de canonada. Això fa que la dilatació total de la canonada 
més desfavorable sigui d’aproximadament 20 cm.  
 
S’utilitzaran juntes d’expansió i juntes elàstiques en la connexió de tots els accessoris, 
així com principalment en la connexió dels equips de bombes, per tal d’ajudar en la 
lliure dilatació i eliminar les vibracions que sorgeixin. També es preveuran suficients 
elements de lliure dilatació intermitjos per pal·liar aquesta problemàtica i evitar així 
fatiga de materials i transmissió de sorolls a la instal·lació. 
 
El tipus de soldadura a utilitzar pot ser qualsevol de les soldadures normals, ja sigui la 
de plom-estany (50%-50%)o d’estany-plom o antimoni (95%-5%) (veure taula 53, 
annex F). 
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Totes les canonades hauran d’estar subjectades per ancoratges i penjaran de parets de 
manera lateral o del sostre en el seu traçat. S’intentarà mantenir un traçat rectilini de la 
canonada. Els colzes tendiran a ser el menys pronunciats possibles, segons les 
recomanacions dels fabricants. 
  
Pel que fa a les vàlvules de tot tipus a utilitzar en el sistema, seran prioritàriament de 
fosa o llautó, encara que en principi la totalitat de materials són adequats per les 
temperatures en que treballa l’aigua. 
 
El sistema de canonades serà del tipus tancat, a pressió interior superior a l’atmosfèrica, 
i l’aigua introduïda en un primer moment no l’abandonarà excepte en casos de 
manteniment o de fugues. S’utilitzarà un sistema de connexió de tipus retorn directe. De 
resultes es col·locaran repartides pel centre i prioritàriament al final de les ales dels 
edificis 2, 3 i 4, vàlvules de regulació de cabal per tal d’equilibrar perfectament el 
sistema. 
 
5.2.Tractament d’aigües 
 
L’aigua que s’utilitzi per a l’omplerta dels sistema de climatització estarà tractada 
prèviament per tal d’eliminar impureses i evitar dipòsits de sedimentació. L’equip de 
tractament constarà d’un filtre d’entrada d’aigua de tipus rotatiu automàtic i d’un 
sistema de descalcificació i de dosificació de polifosfats, per tal de tractar l’aigua i 
evitar incrustacions que provoquin avaries. 
 
5.3.Pèrdua de càrrega. Selecció d’equips de bombeig 
 
Per tal de dimensionar els equips de bombes s’ha establert com a criteri de disseny, 
primant la durabilitat, el manteniment i una pèrdua de càrrega normal, que la velocitat 
no sobrepassi els 2 m/s, excepte en casos com són muntants verticals o a l’impulsió de 
les bombes. Els càlculs de la pèrdua de càrrega del sistema es pot veure a l’annex C 
d’aquest projecte. 
 
El sistema es dividirà en 2 circuits diferenciats, que alimentaran per una banda la planta 
soterrani i la planta baixa, i per l’altre la planta primera i la planta segona. Les bombes 
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escollides, els seus càlculs i les seves característiques es poden apreciar al mateix annex 
C. 
 
 
Fig. 17. Exemple de bomba tipus, amb variador de freqüència incorporat 
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6. Regulació 
 
En aquest apartat es defineix de manera resumida el sistema de regulació adoptat en 
ambdós sistemes, tenint en compte que s’ha intentat donar les mateixes prestacions.  
 
6.1.Regulació. Sistema de refrigerant de flux variable 
 
El sistema de regulació del sistema VRF que s’exposa al projecte consisteix en diferents 
parts que possibiliten el control parcial o total de la maquinària instal·lada al centre. De 
fet el sistema és en certa mesura força usual i comú en la majoria de cases que fabriquen 
sistemes de climatització similars. 
 
Consisteix en la connexió real mitjançant un tipus de cablejat, anomenat H-link, que és 
un cable de comunicacions, fabricat amb coure i aïllat mitjançant material plàstic 
elàstic, de secció 2x1,5 mm2. Aquest cable, que no disposa de polaritat i és apantallat, 
connecta totes i cadascuna de les màquines interiors de forma seriada amb la màquina 
exterior que les alimenta. D’aquest forma la connexió és fàcil i flexible. 
 
Posteriorment la senyal que es transmet pel cable des de qualsevol de les màquines 
interiors serà captada per l’exterior i la posarà en funcionament, comandant així mateix 
la potència requerida. 
 
La forma de regular les diferents variables interiors, com són la temperatura, humitat, 
velocitat del ventilador, posició de les aletes de sortida de l’aire,..., i que juntes faran 
assolir el confort desitjat, és pot realitzar de diverses formes depenent del grau de 
control que es vulgui donar al recinte. 
 
Els equips instal·lats disposen de 3 tipus de controls estàtics i 2 de dinàmics, entenen 
com control estàtic el que es disposa físicament en alguna de les parets del recinte i com 
a control dinàmic un comandament a distància sense cables. 
 
Dels 3 controls estàtics les diferencies més importants són la possibilitat de control de 
les màquines. El més senzill, i que s’ha instal·lat en aquest projecte, ofereix el control 
sobre totes les variables abans esmentades e inclòs moltes més, pot controlar fins a 16 
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màquines interiors, té funció d’autodiagnosi i sistema de temportitzador. Els altres dos 
sistemes ofereixen la possibilitat a més de controlar fins a 128 màquines interiors i fer 
diverses programacions segons estacions, festius, etc. 
 
 
Fig. 18. Tipus de control estàtic i dinàmic 
 
Els 2 controls dinàmics només es diferencien en que un permet controlar només les 3 
opcions bàsiques de la maquinària interior, com són la marxa o aturada, la temperatura i 
la velocitat del ventilador. Aquest sistema és ideal per a hotels on els residents canvien 
sovint i no convé que puguin controlar tots els paràmetres. L’altre més complet ofereix 
la possibilitat de controlar també la humitat i fer programacions més complexes. Cada 
recinte del centre disposarà d’un control remot com aquest i que controlarà, a més a més 
del control estàtic, totes les màquines interiors del recinte. 
 
A més a més d’aquests controls puntuals, s’ofereix un sistema centralitzat informatitzat, 
que controla tots els controls estàtics del centre i que possibilita discriminar totes les 
variables possibles discriminant per recintes. Està pensat per treballar sota entorn 
Microsoft Windows i necessita d’un equip informàtic força bàsic tenint en compte el 
equips actuals. Possibilita inclòs el control exterior mitjançant un connexió via Internet. 
 
Les opcions més destacades d’aquest sistema central i que també s’instal·la al centre 
són, a més a més de les indicades en els control interiors: 
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• Temporitzador. 
• Ajust de grup, permeten agrupar màquines que realitzen comportament i horaris 
similars. 
• Estat de defectes, mostrant si alguna màquina està avariada i registrant l’error. 
• Sistema de gràfics de variables de totes les màquines. 
• Diferents idiomes d’us. 
• Possibilitat de restringir el pas mitjançant passwords. 
• Sistema d’històrics de avaries. 
• Consums d’energia de la maquinaria. 
• Avís de filtres bruts, mitjançant un mesurador de pressió diferencial a ambdós 
costats del filtre. 
• Control de posició de les unitats. 
 
6.2.Regulació. Sistema d’aigua amb fancoils 
 
Els sistema de regulació del segon tipus d’instal·lació de climatització és molt similar al 
sistema anterior, però no disposa normalment de control personalitzat de cada recinte 
des del mateix, ni mitjançant un control estàtic ni dinàmic. Usualment totes les variables 
es controlen mitjançant un sistema centralitzat i informatitzat. 
 
La forma de connexió serà mitjançant el mateix cablejat que unirà els fancoils interiors 
fins a unes centraletes repartides pel centre. Aquestes centraletes poden arribar a 
controlar moltes variables, però la seva funció és la portar les senyals de totes els 
aparells fins a un centraleta major que es connectarà al sistema informàtic. 
 
Aquest sistema informàtic s’haurà d’escollir i dissenyar tenint en compte les 
característiques i necessitats de l’usuari. Existeixen al mercat diferents fabricants de 
programes bases, com són Honeywell, Siemens, Controlli, etc.., amb possibilitat 
d’adequació i que poden realitzar la tasca. Aquests sistemes poden ser de la complexitat 
que es vulgui i tenir la possibilitat de controlar el equips i el seu funcionament a 
voluntat. 
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A aquest sistema també es connectarà tot el sistema hidràulic, les bombes de calor 
exteriors, les bombes d’impulsió, les electrovàlvules dels fancoils, els variadors de 
freqüència tots els equips que en disposin, els ventiladors, les comportes de tancament 
de circuit, etc. 
 
Les bombes de calor exteriors també disposen d’un equip propi del fabricant que permet 
integrar el seu control via protocol Lon-Works. Permet l’intercanvi de dades amb un 
sistema de gestió centralitzada de l’edifici, mitjançant el mateix cablejat, i permet el 
control de totes els variables de la maquinaria així com el seu funcionament escalonat i 
alternatiu. Aquest equip rep el nom de Harc-70 CE1. 
 
Només esmentar per últim que el sistema de climatització de ambdós tipus 
d’instal·lacions haurà d’estar controlat i connectat a la centraleta del sistema de defensa 
contra incendis de l’edifici o als sistema similar que el governi. També hi hauran d’estar 
controlades i connectades les comportes tallafocs que s’instal·laran al sistema de 
ventilació seguint la sectorització assignada a l’edifici. En cas d’incendi la climatització 
i la ventilació s’haurà d’aturar, i així mateix s’hauran d’activar els electroimans que 
controlen les comportes tallafocs i segellar els conductes d’aire per impedir el pas del 
foc o fum a d’altres sectors no afectats. 
 
No s’intenta en aquest projecte estendre la explicació del sistema de defensa contra 
incendis ni justificar-lo, però és essencial en un projecte conjunt tenir en compte que 
normalment les instal·lacions estan relacionades i la seguretat ha de ser primordial en 
tots els casos. Per qualsevol ampliació d’aquesta àmbit es pot consultar la normativa 
existent sobre el tema, concretament la NBE-CPI-96 i les normes UNE pertinents. 
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7. Estudi econòmic i energètic 
 
7.1.Objecte de l’estudi econòmic 
 
L’objecte d’aquest estudi econòmic i energètic és la de tenir una de les dades més 
importants a l’hora de comparar els dos sistemes de climatització proposats en aquest 
projecte i poder, conjuntament amb els avantatges i desavantatges tècnics, decidir quin 
és el que més convé al centre geriàtric. 
 
Per tal de portar a terme aquesta tasca es diferenciarà entre els tipus de costos que 
comporta l’execució de ambdós projectes, des de que es dissenya a nivell d’enginyeria 
fins que arriba al final de la seva vida útil. 
 
S’ha de comentar que es fixa com a vida útil mitjana del centre geriàtric en 30 anys. La 
possibilitat que es sobrepassi aquesta barrera sense haver de fer remodelacions 
d’instal·lacions importants és molt remota, tenint en compte l’ús continuat que es 
donarà al conjunt dels equips en espais d’aquestes característiques. 
 
Pel que fa als equips més importants es decantarem per seguir les recomanacions dels 
fabricants pel que fa a la seva vida útil. La resta de components del sistema, com ara són 
vàlvules, canonades, tubs d’aire, etc., se’ls estimarà una vida útil d’acord amb les seves 
prestacions i seguint les recomanacions de publicacions expertes. 
 
7.2.Costos de disseny 
 
Dins dels costos de disseny de ambdós sistemes es decideix de no diferenciar entre cap 
dels dos i considerar que costen exactament el mateix. De fet a la realitat de la vida 
d’enginyeria usualment, excepte rars casos, s’encarrega la feina i es pacta un preu 
independentment del sistema que finalment es decideixi instal·lar. Per tot això es 
considerarà que els costos d’enginyeria en la seva totalitat seran els mateixos. 
 
En aquests costos hi estaran inclosos diferents parts essencials en el procés d’un 
projecte d’aquestes característiques, cadascuna amb el seu cost i sense ser cap d’elles 
resultar incomplet a l’hora d’executar-se realment. 
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Els principals apartats que conformen un cost total de la instal·lació són: 
 
• Cost d’enginyeria i disseny: aquest cost engloba les hores dedicades per 
l’enginyer/s que dissenyen la instal·lació i les hores de l’enginyer supervisor de 
projecte, que donarà el vist-i-plau als conceptes, càlculs i prescripcions del 
projecte. 
• Cost de delineació: aquest cost engloba les hores dedicades a plasmar en plànols 
els diferents esquemes de connexió dels equips, així com normalment la seva 
implantació real al centre en qüestió. Aquesta tasca és molt important per una 
bona execució de l’obra i per no tenir problemes o interferències amb d’altres 
instal·lacions. Uns plànols correctes són essencials perquè l’industrial que 
realitzi l’obra tingui els mínims dubtes sobre el què ha d’instal·lar i com ha de 
fer-ho. 
• Cost administratiu: aquest cost engloba el temps dedicat a trucades a cases 
demanant informació sobre equips, realització dels documents escrits del 
projecte com són al memòria i els annexos, temps emprat en parlar amb 
companyies subministradores d’energia, serveis de fotocopies i escanejat de 
documents, hores d’organització del projecte, etc.. 
• Cost de materials fungibles: aquest cost representa els materials que s’utilitzen 
al realitzar el projecte, com és el material d’escriptori ( llapis, bolígraf, folis, 
tinta impressores,..), ordinadors, impressores, programes informàtics i les seves 
llicències corresponents, etc.. 
• Cost de la instal·lació: aquest apartat engloba el cost de realitzar una valoració 
acurada de la instal·lació mitjançant uns amidaments i un pressupost tenint en 
compte els preus de mercat. Normalment aquesta tasca la realitza l’enginyer que 
dissenya la instal·lació o algun col·laborador/s del seu equip.  
 
Tenint en compte tots aquest apartats, aquesta el cost aproximat que es dóna a qualsevol 
de les dues instal·lacions: 
 
Concepte 
Amidament 
(unitats) 
Cost unitari 
(€/unitat) 
Cost Total 
(€) 
Enginyer director de projecte 45 h 80 €/h 3.600 € 
Cost d’enginyeria 
Enginyer/s 300 h 35 €/h 10.500 € 
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Cost delineació Delineant/s 80 h 24 €/h 1.920 € 
Cerca d’informació d’equips 10 h 18 €/h 180 € 
Realització de documents escrits 50 h 18 €/h 900 € 
Serveis de fotocopia o similars 10 h 18 €/h 180 € 
Companyies subministradores 5 h 18 €/h 90 € 
Cost administratiu 
Organització projecte 20 h 18 €/h 360 € 
Ús d’ordinador, impressores,... 1 unitat 600 € 600 € 
Material d’escriptori 1 unitat 120 € 120 € Cost de materials 
Programes informàtics i llicències 1 unitat 120 € 120 € 
Amidament 20 h 24 €/h 480 € 
Bases de preus 5 h 24 €/h 120 € Cost pressupostari 
Realització dels pressupost 10 h 24 €/h 240 € 
Total aproximat 1 19.410€ 
 
Aquest cost final es considerarà igual en cadascuna de les instal·lacions tal i com s’ha 
explicat anteriorment. De fet la seva importància és relativa dins del conjunt del cost 
total de la instal·lació. 
 
7.3.Cost de subministrament i instal·lació dels equips 
 
Per calcular el cost del subministrament del equips es considerarà les tarifes establertes 
en els catàlegs existents per a la gran majoria dels equips de ambdues instal·lacions. 
S’utilitzarà el P.V.P. (preu de venta al públic). No es considerà cap tipus de descompte 
que l’empresa subministradora pogués fer per volum de compra. 
 
Pel que fa a productes diferents, com són les canonades, vàlvules simples, conductes 
d’aire, etc.., s’utilitzarà la base de preus ITEC (Institut de Tecnologia de la 
Construcció), que reflexa els preus estàndard establerts a Catalunya i a l’Estat Espanyol. 
Així mateix s’utilitzarà aquest banc de preus per a definir els preus dels operaris i demés 
serveis necessaris per a la instal·lació de la totalitat dels equips. 
 
                                                 
1 Cal dir que el cost reflectit en aquest apartat és aproximat i lògicament depèn de les tarifes del mercat i 
de qui realment faci el projecte. Aquest total inclou també el cost real aproximat per a una empresa 
qualsevol, juntament amb el seu marge de benefici que oscil·la al voltant del 20-30%. Així mateix inclou 
els consums elèctrics, telefònics, de servei d’internet o qualsevol altre necessari per al desenvolupament 
del projecte. 
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Algunes parts de les instal·lacions seran comuns. En aquest aspecte es troba la 
instal·lació de ventilació que es comptabilitzaria per igual en cadascun dels dos 
sistemes. Algunes parts no s’han estudiat ni definit clarament, com és per exemple la 
instal·lació elèctrica. 
 
S’adjunten amb detall els amidaments, quadres de preus i el pressupost de cadascuna de 
les instal·lacions a l’annex F. 
 
7.4.Costos d’explotació 
 
Aquest apartat, juntament amb la inversió inicial, és essencial per a decidir les 
conclusions del projecte. Engloba els costos energètics de la instal·lació tenint en 
compte tots els equips implicats i definint una actuació anual que haurà de fer front la 
instal·lació de climatització. Tot això definirà uns consums energètics, en la seva 
totalitat elèctrics. 
 
El consum elèctric de les dues instal·lacions vindrà supeditat majoritàriament pel 
consum que tingui la maquinaria principal de climatització, que aproximadament 
representa entre un 70 i un 80% del total. L’estudi d’aquesta maquinaria s’ha realitzat 
de forma més acurada i se’n poden veure els passos i resultats al final de l’annex A. 
 
Els càlculs s’han realitzat agafant com a hipòtesis un ús de la maquinaria de 16h/dia de 
mitjana i estimant-ne l’ús segons els diferents intervals de temperatura en que s’ha 
dividit el rang de temperatures a que es pot veure sotmès el centre. 
 
També es contempla en aquest apartat els costos de manteniment de cadascuna de les 
instal·lacions, tenint en compte les seves diferències, la normativa vigent i la durabilitat 
habitual estimada per a cada equip. 
 
Per tal de realitzar els càlculs es considerarà una situació normal durant l’any, és a dir, 
sense grans freds a l’hivern ni intensa calor a l’estiu. Es respectaran en tot moment els 
horaris i usos definits als càlculs de climatització adjunts.  
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Així mateix es considerarà una ocupació plena del centre, amb les 135 habitacions 
ocupades pel 180 residents que hi caben. No es discriminaran els festius ni els cap de 
setmana. 
 
Es considerarà que el centre contractarà una escomesa en mitja tensió, ja que les seves 
característiques així ho recomanen. La potència a contractar pot ser diversa i aniria 
condicionada per la opinió de la propietat que sol·licités el centre, però tenint en compte 
l’ús que es dóna a l’edifici i estimant les instal·lacions de què pot disposar, es considera 
que l’escomesa no hauria de ser menor d’una potència de 450 kW. Això permetria un 
coeficient de simultaneïtat dels aparells elèctrics d’aproximadament 0,4, és a dir, un 
40% podrien estar connectats al mateix moment. 
 
Per tot això i segons el Real Decreto 1556/2005, de 23 de desembre de 2005, la tarifa 
possiblement idònia seria la 1.0, que equival a una tarifa de curta utilització, general no 
superior a 36kV. Amb aquestes condicions el terme de potència (Tp) seria igual a 
2,080892 €/kW·mes i el terme d’energia (Te) seria igual a 0,069673 €/kWh. 
 
7.4.1. Costos d’explotació. Sistema de refrigerant de flux variable 
 
En primer lloc es presenta una relació dels equips que consumeixen energia elèctrica, 
les seves potències nominals i conseqüentment els seus consums propis i el temps que 
s’estima que funcionin diària i anualment. Posteriorment s’aplicaran els costos de 
manteniment que derivin de l’aplicació de la normativa vigent en aquesta matèria. 
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Equip  Condició Unitats
Regulació  
de l’equip 
Consum 
nominal 
(W) 2 
Hores 
estimades 
mitjanes 
d’ús diari 
3 
Hores 
anuals 4 
Consum 
elèctric 
(kWh) 
RAS 30FXN Clim exterior 7 Modulant 33.900 16 6.750 5 591.577,8 
RPI 0,8FSNE Clim. interior 1 33-66-100% 80 16 2.653,1 212,2 
RPI 1FSNE Clim. interior 135 33-66-100% 80 24 3.979,6 42.970,5 
RPI 2FSNE Clim. interior 1 33-66-100% 230 16 2.653,1 610,2 
RPI 2,5FSNE Clim. interior 1 33-66-100% 230 16 2.653,1 610,2 
RPI 4FSNE Clim. interior 3 33-66-100% 300 16 2.653,1 2.387,7 
RPI 6FSNE Clim. interior 2 33-66-100% 380 12 1.989,8 1.512,2 
RCI 1FSNE Clim. interior 1 33-66-100% 40 16 2.653,1 106,1 
RCI 2FSNE Clim. interior 20 33-66-100% 100 12 1.989,8 3.978 
RCI 3FSNE Clim. interior 6 33-66-100% 120 16 2.653,1 1.909,8 
RPF 1FSNE Clim. interior 11 33-66-100% 100 16 2.653,1 2.918,3 
RPF 1,5FSNE Clim. interior 1 33-66-100% 100 16 2.653,1 265,3 
RPK 1FSNE Clim. interior 5 33-66-100% 10 16 2.653,1 132,5 
CGT/4-800-6 Ventilació 1 1 Modulant 3.000 24 3.979,6 11.938,8 
CGT/4-800-6 Ventilació 2 1 Modulant 3.000 24 3.979,6 11.938,8 
Regulació - 1 Tot/res 600 24 8.760 5.256 
Total 678.324,4 
 
Seguint el criteri abans exposat respecte a la tarifa elèctrica en resulta que el cost 
energètic anual serà: 
 
Costos Cost Mensual (€) Cost anual (€) 
Terme de potència (Tp) 6 545,19 6.542,28 
Terme d’energia (Te) 3.938,40 47.260,89 
Total 53.803,17 
                                                 
2 Es seguirà normalment els consums que estableixen els catàlegs dels equips. En cas de no tenir 
informació clara del consum, es tindrà en compte el rendiment estimat dels motors elèctrics, que és 
aproximadament d’entre un 80-85% . 
3 En aquest apartat es pondera el consum de les màquines tenint en compte que alimenten i quin ús se’ls 
dóna durant tot del dia, exceptuant la maquinaria exterior, que s’estudia a banda. 
4 Es considera, per tal de simplificar uns càlculs que són d’entrada de gran incertesa, dividir l’any en 3 
trimestres. Durant 2 mesos d’estiu i 2 d’hivern els equips aniran a plena potència. Durant 4 mesos 
intermitjos al 66 % i durant 4 mesos de primavera i tardor a 33%. Resulta un coeficient d’ús del 68,3%. 
També durant el dia es considera una divisió semblant que es simplificarà donant-li un coeficient del 
66%. 
5 Veure annex A. 
6 Es considera la part proporcional que implica la instal·lació de climatització, aproximadament 262 kW. 
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Això indica que el cost del kWh és en aquesta instal·lació d’aproximadament 
0,079€/kW·h, és a dir, unes 13,2 ptas/kWh. 
 
Pel que fa als costos de manteniment es tindrà en compte principalment [7], el RITE i 
les seves ITE (Reglament d’Instal·lacions Tèrmiques a l’Edificació i les seves 
Instruccions Complementàries), en especial la ITE 08. Es té doncs que les operacions de 
manteniment essencials a fer són: 
 
 
Operació 
Nº 
Equips 
Periodicitat 7 % Jornada 8 
Cost total 
(€/any) 
Revisió de potències, temperatures de fluid 
i pèrdues de pressió al circuit 
7 M 5 2.100 
Neteja d’evaporadors 189 A 5 4.725 
Neteja de condensadores 7 A 5 175 
Comprovació nivells de refrigerant 7 2A 3 210 
Comprovació estanqueïtat del circuit/s 7 A 10 350 
Reposició de filtres d’aire 189 A 2 1.890 
Revisió de bateries de fred i calor 189 A 2 1.890 
Revisió dels recuperadors de calor 2 2A 15 300 
Revisió d’unitats de impulsió i retorn d’aire 189 A 2 1.890 
Revisió de ventiladors 2 M 2 240 
Revisió de l’aïllament tèrmic 7 A 15 525 
Revisió del sistema de regulació 1 2A 20 200 
Total 14.495 
Total + peces reposades (total x 1,3)  18.844 
 
El cost de manteniment existirà fins que la instal·lació quedi total o parcialment 
obsoleta. Es considera que la instal·lació caldrà ser remodelada parcialment cada 5 anys 
i totalment cada 15 anys. Això implica que la inversió prevista en aquest sistema haurà 
de tornar-se a fer a mitjans de la vida útil del centre. 
 
                                                 
7 M significa mensual, A anual i 2A significa dues vegades l’any, sent la primera a principis d’aquest. 
8 Es defineix com a unitat de cost la jornada completa d’una parella d’operaris qualificats que gestionen el 
manteniment de la instal·lació. Dins d’aquesta jornada també estan inclosos els costos d’un tècnic 
supervisor, els desplaçaments al centre de treball, dietes, marge de benefici, etc.. El cost d’aquesta jornada 
s’estima en uns 500 € aproximadament, que resulta de 16 hores d’operari a 18 €/h més 80 € de dietes i 
desplaçaments més 40 € de tècnic més un 30% de benefici. 
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7.4.2. Costos d’explotació. Sistema d’aigua amb fancoils 
 
Tal i com s’ha fet en el primer dels sistemes de climatització, es realitzarà per al sistema 
de fancoils una relació dels equips que consumeixen energia elèctrica, les seves 
potències nominals i els seus consums propis i el temps que s’estima que funcionin 
diària i anualment, aplicant també els costos de manteniment que derivin de l’aplicació 
de la normativa vigent en aquesta matèria. 
 
Equip Condició Uds
Regulació  
de l’equip 
Consum 
nominal 
(W) 9 
Hores 
estimades 
d’ús diari 
10 
Hores 
anuals 11 
Consum 
elèctric 
(kWh) 
RHUE 100 AG Bomba calor 2 Modulant 99.800 16 6.75012 407.482,5
BS1500-BFB,BCB Clim. interior 138 Var. Freq 250 24 3.979,6 137.396,2
BS1500-BFP,BCB Clim. interior 2 Var. Freq 250 12 1.989,8 994,9 
BS3000-BFB,BCB Clim. interior 1 Var. Freq 450 16 2.653,1 1.193,89 
BS3000-BFP,BCB Clim. interior 1 Var. Freq 450 12 1.989,8 895,4 
BS3000-BFP,BCP Clim. interior 3 Var. Freq 500 16 2.653,1 3.979,6 
BS5000-BFB,BCB Clim. interior 7 Var. Freq 700 16 2.653,1 13.000,2 
BS5000-BFP,BCP Clim. interior 2 Var. Freq 700 12 1.989,8 2.785,7 
SBP 5013/3-5,5 BomPrimari 1 Var. Freq 6.820 16 3.283,13 22.390,9 
SBP 4020/1-11 
Bom 
Secundari 
1 Var. Freq 11.047 24 3.283,13 36.268,7 
SBP 4016/1-7,5 Clim. interior 1 Var. Freq 8.540 24 3.283,13 28.037,9 
CGT/4-800-6 Ventilació 1 1 Modulant 3.000 24 3.283,13 9.849,4 
CGT/4-800-6 Ventilació 2 1 Modulant 3.000 24 3.283,13 9.849,4 
Regulació - 1 Tot/res 600 24 8.760 5.256 
Total 679.380,7
 
                                                 
9 Es seguirà normalment els consums que estableixen els catàlegs dels equips. En cas de no tenir 
informació clara del consum, es tindrà en compte el rendiment estimat dels motors elèctrics, que és 
aproximadament d’entre un 80-85% . 
10 En aquest apartat es pondera el consum de les màquines tenint en compte que alimenten i quin ús se’ls 
dóna durant tot del dia. 
11  Es considera, per tal de simplificar uns càlculs que són d’entrada de gran incertesa, dividir l’any en 3 
trimestres. Durant 2 mesos d’estiu i 2 d’hivern els equips aniran a plena potència. Durant 4 mesos 
intermitjos al 66 % i durant 4 mesos de primavera i tardor a 33%. Resulta un coeficient d’ús del 68,3%. 
També durant el dia es considera una divisió semblant que es simplificarà donant-li un coeficient del 
66%. 
12 Veure annex A. 
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Seguint el criteri abans exposat respecte a la tarifa elèctrica es té que el cost energètic 
anual serà: 
 
Costos Cost Mensual (€) Cost anual (€) 
Terme de potència (Tp)  574,95 6.899,40 
Terme d’energia (Te) 5.382,31 47.334,49 
Total 54.233,39 
 
Això indica que el cost del kWh és en aquesta instal·lació de aproximadament 
0,079€/kW·h, és a dir, unes 13,2 ptas/kWh. 
 
Pel que fa als costos de manteniment es tindrà en compte principalment al [7], RITE i 
les seves ITE (Reglament d’Instal·lacions Tèrmiques a l’Edificació i les seves 
Instruccions Complementàries), en especial la ITE 08. Es té doncs que: 
 
Operació 
Nº 
Equips 
Periodicitat 13 % Jornada 14 
Cost total 
(€/any) 
Revisió de potències, temperatures de fluid 
i pèrdues de pressió al circuit 
2 M 10 1.200 
Neteja d’evaporadors 2 A 15 150 
Neteja condensadors 2 A 15 150 
Comprovació nivells de refrigerant 2 2A 3 60 
Comprovació estanqueïtat del circuit/s 1 A 10 50 
Reposició de filtres d’aire 156 A 2 1.560 
Revisió de filtres d’aigua 156 2A 2 3.120 
Revisió dels recuperadors de calor 2 2A 15 300 
Revisió terminals aigua-aire 156 2A 2 3.120 
Revisió de ventiladors 2 M 2 240 
Revisió de l’aïllament tèrmic 1 A 50 250 
Revisió del sistema de regulació 1 2A 20 200 
Total 10.400 
Total + peces reposades (total x 1,3)  13.520 
 
                                                 
13 M significa mensual, A anual i 2A significa dues vegades l’any, sent la primera a principis d’aquest. 
14 Es defineix com a unitat de cost la jornada completa d’una parella d’operaris qualificats que gestionen 
el manteniment de la instal·lació. Dins d’aquesta jornada també estan inclosos els costos d’un tècnic 
supervisor, els desplaçaments al centre de treball, dietes, marge de benefici, etc.. El cost d’aquesta jornada 
s’estima en uns 500 € aproximadament, que resulta de 16 hores d’operari a 18 €/h més 80 € de dietes i 
desplaçaments més 40 € de tècnic més un 30% de benefici. 
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El cost de manteniment existirà, com a l’anterior cas, fins que la instal·lació quedi total 
o parcialment obsoleta. Es considera que aquesta instal·lació caldrà ser remodelada 
parcialment cada 5 anys pel que fa als terminals interiors i totalment cada 20 anys. Això 
implica que la inversió prevista en aquest sistema també s’haurà de tornar a fer, però 
més tard que no pas l’altre cas. 
 
7.5.Conclusions de l’estudi econòmic 
 
Com a conclusions de l’estudi econòmic es presenta un resum dels costos de cadascuna 
de les instal·lacions i que han estat abans exposats. No s’aplica en aquest costos ni 
l’IVA, que incrementa el preu en un 16% ni qualsevol altre cost directe o indirecte que 
pugui sorgir. 
 
També s’ha de dir que no s’ha calculat cap variable econòmica, com per exemple el 
VAN, el TIR o el PAY-BACK15, ja que la instal·lació no està dissenyada per extreure’n 
un benefici directe, com podria ser el cas de centrals de cogeneració o d’altres sistemes. 
L’estudi d’un benefici directe o indirecte proporcionat per ambdós instal·lacions seria 
molt complexa i dependria en gran mesura del preu final que pagaria cada client, del 
cost de la instal·lació elèctrica, dades econòmiques del centre, com es realitza la inversió 
del centre, inclòs del grau de satisfacció del resident si aquest tingués la possibilitat de 
provar els dos sistemes. 
 
Resumint es té que: 
 
Costos/Sistemes 
S1-Sistema 
refrigerant (€) 
S2-Sistema d’aigua 
fancoils (€) 
Diferència entre 
sistemes (S1-S2) (€) 
Cost disseny 19.410 19.410 0 
Cost subministrament i 
instal·lació 
873.595,47 644.016,75 229.578,72 
Cost energètic 53.803,17 54.233,39 -430,22 
Cost manteniment 18.844 13.520 5.324 
Total 965.652,64 731.180,14 234.472,50 
                                                 
15 El VAN és el valor actualitzat dels fluxos de caixa durant l’horitzó temporal de la inversió. El TIR és la 
tasa interna de retorn i indica el rendiment de la inversió efectuada. El Pay-back és el període de 
recuperació de la inversió i indica els anys necessaris per recuperar-la. 
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La diferència que s’observa es prou clara, sobretot en el cost de la instal·lació de forma 
global. Se’n pot extreure que el segon sistema, és a dir el sistema d’aigua, és molt més 
rentable d’entrada.  
 
Com es pot apreciar no s’ha inclòs el preu del sistema de ventilació, ja que al ser el 
mateix per ambdós sistemes, la seva inclusió és irrellevant. 
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8. Estudi D’Impacte Ambiental 
 
8.1.Objecte de l’apartat 
 
L’objecte d’aquest apartat és la de tractar els punts essencials a tenir en compte respecte 
el possible impacte sobre el medi ambient que generin les instal·lacions projectades i 
dissenyar així una proposta òptima de climatització. Molts dels punts que es tractaran 
no formen part del projecte o de la instal·lació de climatització però aquí s’intenta 
explicar quina seria la manera correcta d’actuar perquè el consum energètic 
principalment i l’impacte medi ambiental fos mínim. 
 
8.2.Limitació de la demanda energètica 
 
Per tal de limitar al màxim el consum energètic és essencial disposar d’uns tancaments 
exteriors i unes particions interiors de la màxima qualitat, que limitin la transferència 
tèrmica i d’aquesta forma les pèrdues energètiques. Una bona norma de consulta, 
d’obligat compliment pròximament, és el nou Codi Tècnic d’Edificació, del Març del 
2006. 
 
Així mateix s’han de limitar les ventilacions inadequades i les infiltracions per 
escletxes, forats d’instal·lacions o tancaments practicables com són finestres o portes. 
 
En el cas d’aquest projecte s’ha tendit a utilitzar paraments de qualitat que compleixen 
de sobres les necessitats bàsiques i s’intenta en tot moment que l’aire exterior que 
penetri a l’edifici sigui mínim i si més no que estigui tractat. Segurament el cas concret 
d’aquesta situació és la utilització en la ventilació de recuperadors de calor, d’eficiència 
mínima del 45%. 
 
Amb un bona pràctica en les especificacions d’aquest apartat es pot aconseguir un 
estalvi energètic pròxim al 30%. 
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8.3.Rendiment de les instal·lacions 
 
S’intentarà en la mesura del possible que en tot moment totes les instal·lacions tinguin 
el màxim rendiment, en especial les que consumeixen més energia. En aquest cas estan 
sobretot el sistema de climatització i el sistema d’il·luminació. 
 
En el cas de la climatització és important instal·lar maquinària amb factors d’eficiència 
màxims i proporcionar un manteniment adequat que faci que aquest rendiment no 
disminueixi a mesura que la instal·lació s’envelleixi. D’aquesta forma s’ha optat per 
escollir maquinària d’alta qualitat en la realització del projecte, descartant equips més 
econòmics. 
 
També l’ús d’una regulació adequada al sistema en general farà que el consum energètic 
sigui molt menor. Per això al projecte s’ha optat per un sistema informàtic de control 
total de la instal·lació. 
 
I per últim serà important l’ús de pràctiques en moments o èpoques concretes que 
limitin el consum energètic. Exemples d’aquestes pràctiques són l’ús de cortines a les 
hores de màxima radiació, l’ús de l’aire exterior sense tractar en estacions intermitges 
per calefactar o refredar, limitar les temperatures de consigna de la maquinària, etc..  
 
En el cas de la il·luminació es tendirà a instal·lar lluminàries de rendiment lumínic 
òptim i sistemes de control que limitin l’ús de la llum artificial en els moments de 
necessitat, tal i com són interruptors, detectors de presencia i fins i tot sistemes de 
control informatitzats. 
 
Amb un bona pràctica en les especificacions d’aquest apartat es pot aconseguir un 
estalvi energètic entre el 10 i el 15%. 
 
8.4.Sistemes d’aprofitament energètic 
 
Com a apartat final, i encara que no formin part del projecte, cal destacar la possibilitat 
d’utilització de sistemes alternatius o complementaris, que augmentarien el rendiment 
global de la instal·lació, disminuint així el consum energètic del centre. 
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Un sistema possible a tractar seria la producció d’aigua calenta sanitària (ACS) 
mitjançant la utilització de captadors solars de baixa temperatura i/o aprofitant els 
sistemes de recuperació dels sistemes de climatització. També s’ha de dir que la 
climatització, en l’àmbit de la calefacció, podria ser també recolzat per la utilització de 
captadors d’alta temperatura, que no s’han estudiat aquí. 
 
Així mateix és essencial anar introduint la utilització de sistemes de producció d’energia 
elèctrica mitjançant energies renovables, com la eòlica o la solar. Pel que fa aquesta 
última afirmació i seguint el nou codi Tècnic de l’Edificació del Març del 2006, apartat 
HE 5, en un centre de característiques similars al que aquí s’estudia hi caldria la 
instal·lació de plaques fotovoltaiques. Aquesta instal·lació produiria part de l’energia 
elèctrica consumida al centre, augmentant l’eficiència global de les instal·lacions. 
 
8.5.Impacte ambiental de la instal·lació 
 
L’impacte ambiental exterior de ambdues instal·lacions estarà limitat principalment a 
les emissions sonores dels equips. Les emissions de matèries sòlides o líquides són 
inexistents i les emissions de gasos està limitat a l’aire calent o fred que generarà la 
maquinària a l’exterior en el procés de climatització, sense cap tipus de contaminant o 
olor.  
 
Les emissions de vibracions seran controlades mitjançant bancades especials, on 
reposarà la maquinària destinada a coberta. Pel que fa al soroll, la maquinària disposa 
d’una coberta exterior de xapa d’acer que limita el seu nivell sonor a uns 60dB a 1 m i a 
menys de 50 dB a uns 5 m. En tot cas seria interessant la realització d’un estudi acústic 
al moment de la instal·lació que corrobori aquestes premisses, i en cas de no ser 
suficient l’aïllament instal·lat, es proposa la utilització de tancaments acústics especials 
dels que existeixen al mercat. 
 
Cal dir que la zona on està ubicat el centre és considerada zona residencial, amb trànsit 
gairebé inexistent durant part del dia i la nit. Les condicions que s’haurien de complir 
les hauria de marcar la normativa pròpia de l’ajuntament de Teià. Com que no existeix 
normativa pròpia s’utilitza la normativa de l’Ordenança Municipal de Barcelona, que 
PROJECTE DE CLIMATITZACIÓ PER A UNA RESIDENCIA GERIÀTRICA 61 
MEMORIA 
estableix que les 8:00h i les 22:00h es toleren 50 dB, mesurats a l’interior de les 
vivendes. A la resta d’hores només 35 dB. 
 
 
Fig. 19. Exemple de tancament acústic d’instal·lacions de climatització 
 
Finalment la maquinària prevista en projecte podria arribar a produir algun tipus 
d’impacte visual, producte del volum de la maquinaria necessària per a la instal·lació de 
climatització. Aquest aspecte haurà de ser estudiat i corregit si cal des del vessant 
arquitectònic i no forma part de les funcions i competències d’aquest projecte. Es poden 
veure alguns casos a algunes publicacions [2]. 
 
Pel que fa a l’impacte interior, aquest es limita al soroll que pugui generar la 
maquinària. Si la instal·lació es correcta i s’utilitzen les suportacions necessàries i 
correctes, en cap dels dos casos hi ha d’haver problemes.   
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9. Conclusions 
 
Un cop realitzat l’estudi tècnic dels diferents sistemes exposats al projecte, les 
condicions en que operen, el cost que suposen individualment, el manteniment i costos 
d’explotació que se’n deriva i l’impacte ambiental que generen, es poden afirmar 
diversos aspectes. 
 
El primer de tots és que qualsevol dels dos sistemes exposats donarà al centre unes 
prestacions molt similars a nivell de climatització, cadascun amb els seus avantatges i 
els seus desavantatges. Aquest fet era una condició necessària de projecte per tal de 
poder comparar-los amb les mateixes condicions. 
 
En segon lloc es troba el cost de l’instal·lació final de qualsevol de les dues 
instal·lacions i els seus complements necessaris, que lògicament té un pes molt 
important en el moment de decidir-se. En aquest cas el sistema d’aigua és sensiblement 
més econòmic que no pas el que utilitza refrigerant. 
 
Pel que fa al manteniment es pot afirmar que el seu cost és bastant similar, encara que 
segurament en el sistema d’aigua és més senzill de localitzar un avaria però també pot 
provocar més desperfectes al centre, per exemple en una fuga d’aigua. No passa el 
mateix als costos d’explotació, que són bastants similars. 
 
Finalment, l’impacte ambiental que generen s’hauria de dividir en dos vessants, el que 
generen interiorment i el que generen exteriorment. Interiorment els fancoils d’aigua 
són màquines potser menys avançades tecnològicament i en cas d’instal·lacions 
defectuoses poden provocar sorolls i vibracions molestes. En el cas de les màquines de 
refrigerant és difícil que la seva instal·lació resulti defectusosa, ja que només cal 
connectar ambdues màquines, exterior e interior, i ancorar les màquines. El seu nivell 
sonor i vibratori és molt menor. 
 
Pel que a l’impacte exterior es podria parlar de gran igualtat entre sistemes. La 
maquinaria exterior és de sorollositat similar i cap de les dues genera cap tipus de residu 
al medi ambient. 
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Per tant, i com a conclusió final, caldria dir que després d’haver exposat tots els 
aspectes més rellevants de ambdós sistemes, el més adequat per a la modalitat de centre 
seria el sistema de fancoils d’aigua, agafant com a base principal el fet que es genera un  
estalvi econòmic d’un 25% aproximadament. 
 
Aquest fet resumeix el que habitualment s’exposa en diverses publicacions de 
climatització on es diu que, a partir que l’edifici a climatitzar supera unes dimensions i 
passar d’edifici petit a edifici mitjà, és més aconsellable i econòmicament justificable el 
sistema d’aigua. 
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